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Рассмотрим представленные на фиг. 1 случаи расчета трехфазных це­
пей, содержащих инерционный нелинейный элемент, присутствие которого 
в цепи практически не нарушает синусоидальности режима.
Такими элементами приближенно могут считаться шунтирующие дрос­
сели при малом влиянии в цепи емкостей. Фиг. 1 отвечает различным 
случаям коротких замыканий и обрывов фаз в месте включения дрос­
селей.
Покажем, что все эти случаи расчета трехфазной цепи могут быть 
сведены к расчету однофазной цепи с одним нелинейным элементом.
а
Ф и г . 1
Считаем, что показанный на фиг. 1 шестиполюсник—симметричная 
трехфазная цепь, а источник асимметрии, содержащий нелинейный эле­
мент, вынесен.
Источник асимметрии рассматриваем, как несимметричную трехфазную 
систему напряжений, содержащую нелинейный элемент, тогда всю цепь 
можно рассматривать, как симметричную трехфазную цепь, к которой 
приложена несимметричная система напряжений. Для такой цепи спра­
ведлив принцип независимости действия симметричных составляющих.
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Л ю б у ю  н еси м м етри чн ую  т р е х ф а з н у ю  систем у  м о ж н о  р а з л о ж и т ь  н а  
3  си м м етр и чн ы х  т р е х ф а з н ы х  си стем ы . П р и м е н я я  ф о р м у л ы  разл о ж ен и я . ,  
н а х о д и м  д л я  к а ж д о г о  с л у ч а я  си м м етр и ч н ы е  с о с т а в л я ю щ и е  т о к о в  и н а ­
п р я ж е н и й  н е с и м м е т р и ч н о го  и сточн ика.
П о л у ч а е м  3 н ели н ей н ы х  у р ав н ен и я ,  с в я зы в а ю щ и х  т о к и  и н а п р я ж е н и я  
о т д е л ь н ы х  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й ,  в э т и х  у р а в н е н и я х  н а п р я ж е н и я  я в л я ю т с я  
н еи зв естн ы м и  ф у н к ц и я м и  то ко в .
З а т е м ,  и с п о л ь з у я  гр ан и ч н ы е  у с л о в и я  в м е с т е  аси м м етр и и ,  своди м  з а ­
д а ч у  к о д н ом у  н е л и н е й н о м у  у р а в н е н и ю , в  к о т о р о м  т о к  и н а п р я ж е н и е  
с в я з а н ы  зад ан н ы м и  в о л ь т -  и ф а з о в о а м п е р н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и .  С л е д о ­
в а т е л ь н о ,  зад ач а  с в о д и т с я  к  р а с ч е т у  о д н о ф аз н о й  цепи с о д н и м  н е л и н е й ­
ны м  эл ем ен том . Р е ш е н и е  э т о й  за д ач и  и зв естн о  [1 ; 2 ] .
Р а с с м о т р и м  в ы ш ес к а за н н о е  на п р и м ер е .
I .  С x  е м а ф  и г. 1а.
Г р а н и ч н ы е  у с л о в и я :
L J a = O ,  I a  =  I ,  I b  =  I c  =  0 .  ( 1 >
У с т а н а в л и в а е м  за в и с и м о с т и  м е ж д у  сим м етри чн ы м и  с о с т а в л я ю щ и м и
н е с и м м е т р и ч н о й  тр е х ф а зн о й  с и с т е м ы
/ ( о ) _ / <  1 ) = / ( 2 ) ( 2> 
О  (о) +  I j m  + £ > )  =  Ü .
С х ем у  за м е щ е н и я  к а ж д о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  м о ж н о  р а ссм атр и в ать ,  
со с то р о н ы  з а ж и м о в  и сто чн и к а  аси м м етр и и  д ан н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  
к а к  д в у х п о л ю с н и к .
З а п и ш е м  уравн ен и я ,  с в я з ы в а ю щ и е  то к и  и н а п р я ж е н и е  о т д е л ь н ы х
п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  :
£>) =  — 2*°) 1(°),
, tf(l) = -211)/(1 ) +  +  (ЗУ
LK2) =  — /V ,
гд е  z + ,  z + ,  + 2) — со п р о т и в л е н и я  д в у х п о л ю с н и к о в  схем  з а м е щ е н и я  н у л е ­
в о й ,  п р я м о й  и об р атн о й  п о с л е д о в ат е л ь н о с т е й ;  Э— н а п р я ж е н и е  холостого-  
х о д а  д в у х п о л ю сн и к а  п рям ой  п о с л е д о в ате л ь н о с ти .
С ум м и р у я  л е в ы е  и п р а в ы е  ч ас т и  у р авн ен и й  (3) и у ч и т ы в а я  гр ан и ч н ы е  
у с л о в и я ,  по л у ч аем  о д н о  н ел и н е й н о е  у р ав н ен и е
0=  — (2(°) +  2«) +  Z<2)) А  1-Э.  ' (4>
О б о зн а ч а я
z(o) +  г(1) I 9(2)
 ! ! == 2, .
по л у ч и м  3
Э  =  Ü  +  z i .  . (5)
И с п о л ь зу я  у р а в н е н и е  (5) и зад ан н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  нелинейного- 
э л е м е н т а  (фиг. 2, 3), м о ж н о  п о с т р о и т ь  к р и в ы е  9  =  + ( 1 )  и O 9  =  J 2 ( I ) .
Д л я  э т о г о  зад аем ся  током  /  и по к р и в о й  фиг. 2 н ах о д и м  м о д у л ь  н а ­
п р я ж е н и я  Ù .  П о  к р и в о й  ф иг. 3 находим  у го л  сдви га  м е ж д у  д е й с т в у ю ­
щ и м и  зн ачениям и  то к а  и н а п р я ж е н и я .  З атем ,  су м м и руя  величины  Ü  и z +
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■получаем комплекс напряжения холостого хода Э. Задаваясь достаточ­
ным количеством точек, получим зависимость Э — fi  (Z) и =  /2  (Z), по 
•которым нетрудно найти значение тока, соответствующее подсчитанному
предварительно напряжению холостого хода Э, а также ©3 —сдвиг фаз 
между током Z и напряжением Э.
2. С х е м а  ф и г .  16.
Граничные условия в месте асимметрии:
ÙA = (j, Іа = І  Ub =  Oc=O.
Устанавливаем зависимости между симметричными составляющими 
несимметричной трехфазной системы
+(«)=  + (!)=  +(2)=
О
Z(O) +  /U) +  Ù ) =  / ; (6)
Для данного случая асимметрии уравнения отдельных последователь­
ностей удобно написать в форме (7):
/(о) — __ F(O) O(O) ,
/ cd =  _  Fm + а ) + / ; ,
/ (2 J - - F O L T ( S ) j (7)
где F 0), F (1), Г (2>— проводимости двухполюсников схем замещения нуле­
вой, прямой и обратной последовательности; Ік — ток короткого замыка­
ния двухполюсника прямой последовательности.
Суммируя левые и правые части уравнения (7) и учитывая граничные 
условия (6), получаем:
/ =  — ( F<°> +  F 1) +  р т)) - E  +  /,, . ( 8>
F'°) 4- рт) +  F '2)
О бозначая------------  — !--------- =  у, получаем ÏK = Î + Y Ù .
Решение полученного уравнения (8) соответствует расчету однофаз­
ной цепи с одним нелинейным элементом. Расчет может быть проведен 
аналогично описанному в схеме 1а.
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3. С X е м  а ф и г .  1в
О ч е в и д н о ,  ч то  с х е м у  ф иг. 1в м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в в и д е  ф и г .  4, а з а т е м
в  в и д е  ф и г .  5, где  O b  =  O c  =  0.
З а в и с и м о с т и  м е ж д у  с и м м е т р и ч н ы м и  с о с та в л я ю щ и м и  т о к о в  и н а п р я ­
ж е н и й :  DW =  £Л2),
/(D =  - A 2) =  -% 3 „/, (9)
О
З а п и ш е м  у р а в н е н и е  д в у х п о л ю с н и к о в  схем  за м е щ е н и я  п р я м о й  и обрат- 
й о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и
u m  +  - +  im  =  -  Ziv /(I) 4- Э , (10)
LW +  № =  — г® M  • (И)
В ы ч и тая  из у р авн ен и я  (10) у р а в н е н и е  (11) и п р и н и м ая  во  вни м ан ие  
з а в и с и м о с т и  м е ж д у  си м м етр и ч н ы м и  с о с та в л я ю щ и м и  (9), п о л у ч и м :
Z 11 L  Y = -  =  -  ( г ( Ч  +  J + _ . J  э . ( 1 2 )
З а м е н я я  z H  I =  О  , снова  получи м  у р а в н е н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  расчету  
о д н о ф а з н о й  цепи  с одним  н е л и н е й н ы м  эл ем ен том :
â  =  Ÿ T ù + 7 T {*''+ z a ) i -
Р а с ч е т ы  т р е х ф а з н о й  ц еп и  с и н ерцион ны м  нелин ейны м  эл е м е н то м  ти п а  
16 и I b б ы ли  п р о в е р е н ы  в л а б о р а т о р и и .  Р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в  у д о в л е т в о ­
р и т е л ь н ы е .
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